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Bibliographische Daten 


The plug has a one-piece, transparent, plastic moulding (FT). This has a first (St1) and a second (St2) surface. The first surface 
(St1) has a tip (K1 ..K4) for each wave guide (L1 ..L2). The second surface (St2) has a hole (St1 ..S*4) for each wave guide. Each 
wave guide (L1 ..L4) has a protective cladding (SM). Each hole (SL) has an inner, smaller diameter section an outer larger 
diameter section. The diameters of the sections are matched to the diameters of the wave guides or their cladding such that the 
guides are tightly held in the holes (SL). 

The waveguides (L) are pushed right into the holes (SL). Any gap remaining between the ends (E1..E4) of the wave guides and 
the base of the holes (SL) is filled with a medium of suitable refractive index. Each tip (K1 ..K4) is formed and arranged in relation 
to the base of the respective hole (SL) such that a beam emitted from the tip (K) is focussed into the end (E) of the respective 
wave guide (L). 

USE/ADVANTAGE - For use in optical data transmission. Simple and inexpensive to manufacture. 
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© Linsenstecker mit mehreren Lichtwellenleitern 

© Die Erfindung befaSt sich mit einem Linsenstecker, in den 
mehrere Lichtwellenleiter eingefuhrt sind. Solche Stecker 
werden in der optischen Nachrichtenubertragungstechnik 
verwendet. 

Bekannte Linsenstecker sind recht kompliziert aufgebaut 
und damit in der Herstellung teuer. Es soil ein Linsenstecker 
mit mehreren Lichtwellenleitern angegeben warden, der sich 
kostengunstig herstellen laBt. 

Der erfindungsgemaBe Linsenstecker weist ein einstuckiges 
Formteil aus einem Kunststoff hoher Lichtdurchlassigkeit 
mit einer ersten und einer zweiten Stirnflache auf. Die erste 
Stirnflache weist fur jeden Lichtwellenleiter eine Kuppe auf. 
Die zweite Stirnflache weist fur jeden Lichtwellenleiter ein 
Sackloch auf. Die Lichtwellenleiter sind mit ihren Endflachen 
bis auf den Grund des jeweiligen Sackloches eingefuhrt. 
Jede Kuppe ist so ausgebildet und angeordnet, daB ein 
parallels Strahlenbundel in die Endflache des Lichtwellen- 
1 leiters fokussiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit einem Linsenstecker, in 
den mehrere Lichtwellenleiter eingefuhrt sind. Solche 
Stecker werden in der optischen Nachrichtenubertra- 
gungstechnik venvendet 

Zum Stand der Technik werden folgende Schriften 
genannt: 

(1) Klinger, S.; Zielinski H.G., LWL-Verbindungs- 
technik und Kabelzubehdr, Wissenschaftliche Be- 
richte AEG-Telefunken 1 -2/80, S. 34-41. 

(2) Klinger, S.; Realisierungsprinzipien fflr strapa- 
zierfahige mobile Lichtwellenleiter- Kabelsysteme, 
NTG-Fachberichte 89, VDE-Verlag GmbH, Berlin 
und Offenbach, 1985, S. 1 19- 123. 

(3) Prospekt der Fa. ANT-Nachrichtentechnik 
GmbH, Backnang, "LWL-Linsensteckverbinder". 

(4) DE-OS 27 22367. 

Ein Linsenstecker mit zwei Lichtwellenleitern ist aus 
der Fig. 1 2 der Schrift (1 ) bekannt Die zwei Lichtwellen- 
leiter sind zu einem Lichtwellenleiterkabel vereinigt, 
und am anderen Ende dieses Kabels befindet sich ein 
gleicher Linsenstecker. Einzelheiten werden nicht ange- 
geben. Solche Kabel sind far den mobilen Einsatz, also 
fQr den Einsatz unter rauhen Umgebungsbedingungen 
vorgesehen. 

Einzelheiten eines Linsensteckers sind im Bild 3 auf 
der Seite 122 der Schrift (2) angegeben. Ein solcher 
Linsenstecker ist recht kompliziert aufgebaut und damit 
in der Herstellung teuer. Er weist fQr jeden Lichtwellen- 
leiter eine Linse auf. Zur Halterung der Linsen und 
Lichtwellenleiter sind verschiedene Formstiicke und 
Buchsen vorgesehen. 

Einzelheiten eines solchen Linsensteckers sind auch 
auf der Titelseite der Schrift (3) dargestellt In dieser 
Schrift wird auch die Verwendung von Linsenstecker in 
Eisenbahnfahrzeugen erwahnt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Lin- 
senstecker mit mehreren Lichtwellenleitern anzugeben, 
der sich kostengQnstig herstellen laBt 

Diese Aufgabe wird durch einen Linsenstecker nach 
dem Patentanspruch 1 gelBst Die UnteransprQche leh- 
ren vorteilhafte Weiterbildungen. 

Ein einstttckiges Formteil aus einem durchsichtigen 
Kunststoff mit einer ersten und einer zweiten Stirnfla- 
che, wobei die erste Stirnflache eine einzige Kuppe und 
die zweite Stirnflache ein einziges Sackloch zur Aufnah- 
me eines Lichtwellenleiters aufweist, ist aus der Schrift 
(4) bekannt Die Kuppe ist so ausgebildet und in Bezie- 
hung zum Grund des Sackloches angeordnet, daB ein 
parallel zur Achse auf die Kuppe auftreffendes Strah- 
lenbtindel in die EndflSche eines in das Sackloch bis auf 
seinen Grund emgefOhrten Lichtwellenleiters fokussiert 
wird. Es ist ferner aus dieser Schrift bekannt, ein opti- 
sches Kopplungsmedium in der Form einer Kopplungs- 
flQssigkeit zu verwenden. 

Die Erfindung wird anhand von zwei in den Fig. 1 bis 
8 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Das 
erste Ausfilhrungsbeispiel ist in den Fig. 1 bis 5 darge- 
stellt und betrifft einen als Leitungsstecker ausgebilde- 
ten Linsenstecker. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel ist in 
den Fig. 6 bis 8 dargestellt und betrifft einen als Gerate- 
stecker ausgebildeten Linsenstecker. Der Unterschied 
zwischen einem Leitungsstecker und einem Geratestek- 
ker wird anhand der Schrift (3) erlautert In der Abb. 10 
ist ein Leitungsstecker dargestellt In der Abb. 9 ist ein 
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Geratestecker dargestellt Im weiteren Sinne kann man 
auch noch den in der Abb. 8 dargestellten Flanschstek- 
ker und die in der Abb. 12 dargestellte Gerateeinbau- 
buchse zu den Geratesteckern rechnen. Ein Geratestek- 
5 ker ist also fest in der Wand eines Gerates eingebaut, 
und das an ihm fest angeschlossene Kabel l&uft inner- 
halb des Gerates. AuBen wird dann ein mit einem Lei- 
tungsstecker versehenes Kabel angeschlossen. 
In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBer, als Leitungs- 
io stecker LSt ausgebildeter Linsenstecker mit dem darin 
eingefflhrten Lichtwellenleitern dargestellt Von den 
vier Lichtwellenleitern Li bis U sind nur die Lichtwel- 
lenleiter Li und Li sichtbar. Die vier Lichtwellenleiter 
sind zu einem Lichtwellenleiterkabel Ka zusammenge- 
15 faBt Der Leitungsstecker LSt besteht aus einem Gehau- 
se G mit einer Oberwurfmutter 0 und einem im Gehau- 
se G befestigten Formteil FT. Das Formteil weist eine 
erste Stirnflache Sti und eine zweite Stirnflache St2 auf. 
Die erste Stirnflache Sti ist dem offenen Ende des Ge- 
20 hauses G zugewandt und weist vier Kuppen Ki bis Ka 
auf. Die zweite Stirnflache St2 ist dem Ende des Licht- 
wellenleiterkabels Ka zugewandt und ist zur Aufnahme 
der Lichtwellenleiter Li bis L4 ausgebildet 
Weitere Einzelheiten werden anhand der Fig. 2 be- 
25 schrieben. Es ist nur das Formteil FT dargestellt Zur 
Aufnahme der Lichtwellenleiter erstrecken sich von der 
zweiten Stirnflache St2 aus vier Sackldcher SLi bis SL4 
in Richtung auf die Kuppen Ki bis K4. Zu jeder Kuppe 
ist ein Sackloch konzentrisch angeordnet, und der 
30 Grund eines jeden Sackloches ist der ihm zugeordneten 
Kuppe zugewandt Die Sackldcher sind abgestuft aus- 
gebildet Sie weisen einen inneren Abschnitt mit einem 
kleinen Durchmesser und einen auBeren Abschnitt ei- 
nem grdBeren Durchmesser auf. Das Formteil ist ein- 
35 stuckig und besteht aus einem thermoplastischen 
Kunststoff hoher Lichtdurchlassigkeit Besonders geeig- 
net ist Polymethylmethacrylat, abgekQrzt PMMA, das 
auch als "Plexiglas" bekannt ist Durch die Verwendung 
eines thermoplastischen Kunststoffes und die einstOcki- 
40 ge Ausbildung laBt sich das Formteil kostengUnstig in 
einem SpritzgieBverfahren herstellen. 

In den Fig. 3a und 3b ist das zum Einfflhren in den 
Leitungsstecker vorbereitete Ende des Lichtwellenlei- 
terkabels Ka dargestellt Man lege die Figuren neben- 
45 einander, und zwar die Fig. 3b rechts neben die Fig. 3a. 
Mit Li bis L4 sind die Lichtwellenleiter selbst bezeichnet 
und mit SMi bis SM4 ihre jeweiligen Schutzmantel. Die 
vier Lichtwellenleiter mit ihren Schutzmanteln sind zu 
einem Lichtwellenleiterkabel mit einem Kabelmantel 
50 KM vereinigt Die Lichtwellenleiter bestehen auch aus 
einem Kunststoff hoher Lichtdurchlassigkeit, z. B. auch 
aus Polymethylmethacrylat Mit Ei und E2 sind In der 
Fig. 3a die Endflachen der Lichtwellenleiter Li und L2 
bezeichnet 

55 In der Fig. 4 ist der erfindungsgemaBe Leitungsstek- 
ker mit den in die Sackldcher des Formteils FT einge- 
filhrten Lichtwellenleiter Li und L2 dargestellt Die ein- 
zelnen Abschnitte der Sackldcher sind mit ihren Durch- 
messern so auf die Durchmesser der Lichtwellenleiter 

60 bzw. ihrer Schutzmantel abgestimmt, daB die Lichtwel- 
lenleiter ausreichend spielfrei in den SacklSchern gehal- 
tert sind. Bevor die Lichtwellenleiter in die Sackldcher 
eingefiihrt werden, wird in jedes Sackloch ein zunachst 
flQssiger und brechungsindexangepaBter Kleber einge- 

65 bracht Dann werden die Lichtwellenleiter mit ihren 
Endflachen bis auf den Grund des jeweiligen Sackloches 
eingefuhrt So sind noch verbleibende Spalte zwischen 
den Endflachen der Lichtwellenleiter und dem jeweili- 
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gen Grund des Sackloches mit einem brechungsindex- 
angepaBten Medium ausgefullt Der KJeber bewirkt 
zweierlei: Erstens wirkt er als optisches Kopplungsme- 
dium, d k, er bewirkt einen reflexionsarraen Obergang 
der Lichtstrahlung von den Endflachen der Lichtwellen- 5 
leiter zum Formteil oder umgekehrt Zweitens bewirkt 
der Kleber nach seinem Erharten eine sichere Halte- 
rung der Lichtwellenleiter im Formteil 

In der Fig. 4 sind noch die Kuppen Ki und K2 darge- 
stellt Bezuglich der Kuppe Ki ist noch der Strahlen- 10 
gang angegeben. Jede Kuppe ist so ausgebildet und in 
Beziehung zum Grund des jeweilig zugeordneten Sack- 
loches so angeordnet daB ein parallel zur Achse auf die 
. jeweilige Kuppe auftreffendes Strahlenbundel in die 
Endflache des jeweiligen Lichtweilenleiters fokussiert 15 
wird. 

Das Gehause G ist nur durch eine strichpunktierte 
UmriBlinie angedeutet 

In der Fig. 5 ist dargestellt, wie zwei erfindungsgema- 
Be Leitungsstecker miteinander gekuppelt sind Einer 20 
jeden Kuppe eines Leitungssteckers steht eine Kuppe 
des anderen Leitungssteckers gegenuber, so daB die aus 
der jeweiligen Kuppe austretende Strahlung in die je- 
weils andere Kuppe eintritt und dort in den zugehorigen 
Lichtwellenleiter eingekoppelt wird 25 

In der Fig. 6 ist ein erfindungsgemaBer Geratestecker 
dargestellt Sein Gehause G' weist einen Flansch Fl zur 
Montage an eine Geratewand W auf. Mit 0 ist wieder 
die Oberwurfmutter bezeichnet und mit FT das Form- 
teil. Die Lichtwellenleiter Li bis L4, von denen nur die 30 
Lichtwellenleiter Li und L2 dargestellt sind, sind wie 
beim Leitungsstecker gemaB der Fig. 1 zu einem Licht- 
wellenleiterkabel Ka vereinigt 

In der Fig. 7 ist auch ein erfindungsgemaBer Gerate- 
stecker dargestellt Der Unterschied gegenuber der 35 
Fig. 6 besteht darin, daB die in den Geratestecker einge- 
fuhrten Lichtwellenleiter Li bis L4 nicht zu einem Licht- 
wellenleiterkabel vereinigt sind sondern einzeln zu nicht 
dargestellte Baugruppen, z. B. opto-elektrische Wandier 
gefuhrt sind ^ 

In der Fig. 8 ist dargestellt, wie ein erfindungsgema- 
Ber Leitungsstecker mit einem erfindungsgemaBen Ge- 
ratestecker gekuppelt ist 

Bei der erfindungsgemaBen Vereinigung von mehre- 
ren Lichtwellenleitern mit ihren zugehorigen Kuppen in 45 
einem einzigen Formteil tritt ein Problem auf, das an- 
hand der Fig. 9 eriautert wird Es sind wieder zwei Licht- 
wellenleiter Li und L 2 mit den zugehorigen Kuppen Ki 
und K 2 dargestellt Es ist ferner die aus dem Lichtwel- 
lenleiter Lt austretende Strahlung dargestellt, welche 50 
die zugehdrige Kuppe trifft und so zu einem paraHelen 
Strahlenbundel geformt wird Diese Strahlung wird hier 
als Nutzstrahlung Sn bezeichnet Daneben treten aus 
dem Lichtwellenleiter auch noch Strahlen aus, die nicht 
die zugehdrige Kuppe treffen. Sie werden als "Randmo- 55 
denstrahien" bezeichnet und breiten sich in schwer 
uberschaubarer Weise durch Reflexion und diffuser 
Streuung im Formteil aus, wobei sie zumindest teilweise 
in den Strahlengang eines anderen Lichtweilenleiters 
geraten und dort die Signalubertragung storen konnen. 6 o 
Eine Maglichkeit einer solchen Ausbreitung eines 
Randmodenstrahls Sr ist angegeben. Er wird an der 
Stirnflache Sti des Formteile reflektiert und gerat in den 
benachbarten Lichtwellenleiter L 2 . 

Den Anspruchen 2 und 3 liegt die Aufgabe zugrunde, ss 
die Stoning der Signalubertragung in einem anderen 
Lichtwellenleiter durch die Randmodenstrahlung zu 
vermeiden. 



Die Losung nach dem Anspruch 2 wird anhand der 
Fig. 10 und 11 eriautert Die Kuppen Ki bis K4 befinden 
sich nicht unmittelbar auf der Stirnflache Sti des Form- 
teile wie es in der Fig. 2 dargestellt ist Vielmehr erstrek- 
ken sich Fortsatze Fsi bis Fs4 von der Stirnflache Sti des 
Formteile FT weg, und die Stirnfiachen dieser Fortsat- 
ze sind als die die Fokussierung bewirkenden Kuppen 
ausgebildet Die Lange I t dieser Fortsatze ist so bemes- 
sen, daB die st6rende Randmodenstrahlung ausreichend 
gedampft wird Bei geringer Intensitat der Randmoden- 
strahlung genugt, wie in der Fig. 10 dargestellt ist, eine 
geringe Lange l t des jeweiligen Fortsatzes, so daB die 
Endflache des Lichtweilenleiters noch im eigentlichen 
Formteil liegt Bei grdBerer Intensitat der Randmoden- 
strahlung wahit man die Lange \ u wie in der Fig. 11 
dargestellt ist, groBer, so daB die Endflache des Licht- 
weilenleiters innerhalb des Fortsatzes liegt 

Die Losung nach dem Anspruch 3 wird anhand der 
Fig. 12 eriautert Die Kuppen befinden sich noch, wie 
schon in der Fig. 2 dargestellt ist, auf der ersten Stirnfla- 
che Sti des Formteile. Jedoch weist das Formteil FT" 
zwischen den Kuppen Einschnitte ES auf, die sich von 
seiner ersten Stirnflache Sti in sein Inneres erstrecken. 
Die Lange 1 2 und die Tiefe t sind so bemessen, daB die 
Randmodenstrahlung ausreichend gedampft wird 

Patentanspruche 

1. Linsenstecker mit mehreren Lichtwellenleitern 
mit folgenden Merkmalen: 

a) Er weist ein einstuckiges Formteil (FT, 
Fig. 1) aus einem Kunststoff hoher Lichtdurch- 
lassigkeit auf. 

b) Das Formteil (FT) weist eine erste Stirnfla- 
che (Sti, Fig. 2) und eine zweite Stirnflache 
(St2)auf. 

c) Die erste Stirnflache (Stu, Fig. 2) weist fur 
jeden Lichtwellenleiter (Li, L 2 ; Fig. 1) eine 
Kuppe (K1...K4) auf. 

d) Die zweite Stirnflache (St 2 ) weist fOr jeden 
Lichtwellenleiter ein Sackloch (SLi, SL 2 ; 
Fig. 2) auf. 

e) Jeder Lichtwellenleiter (Li . . . L4; Fig. 3a, 3b) 
weist einen Schutzmantel (SMi . . . SM4) auf. 

f) Jedes Sackloch Weist einen inneren Ab- 
schnitt mit einem kleinen Durchmesser und ei- 
nen aufieren Abschnitt mit einem groBeren 
Durchmesser auf. 

g) Die Abschnitte der Sacklocher sind mit ih- 
ren Durchmessern so auf die Durchmesser der 
Lichtwellenleiter bzw. ihrer Schutzmantel ab- 
gestimmt, daB die Lichtwellenleiter ausrei- 
chend spielfrei in den Sackldchern gehaltert 
sind. 

h) Die Lichtwellenleiter sind mit ihren Endfia- 
chen (Ei . . . E4, Fig. 3a) bis auf den Grund des 
jeweiligen Sackloches eingefiihrt 

i) Noch verbliebene Spalte zwischen den End- 
flachen der Lichtwellenleiter und dem jeweili- 
gen Grund des Sackloches sind mit einem bre- 
chungsindexangepaBten Medium ausgefullt 
k) Jede Kuppe ist so ausgebildet und in Bezie- 
hung zum Grund des jeweiligen zugeordneten 
Sackloches so angeordnet, daB ein parallel zur 
Achse auf die Kuppe auftreffendes Strahlen- 
bundel in die Endflache des jeweiligen Licht- 
weilenleiters fokussiert wird (Fig. 4). 

2. Linsenstecker nach Anspruch 1 mit folgenden 
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Merkmalen: 

a) Von der Stirnflache (Sti i, Fig. 10) des Form- 
teile (FT') erstrecken sich FortsStze (Fsi ... 
Fs4)weg. 

b) Die Stirnflache dieser Fortsatze sind als die 5 
die Fokussierung bewirkenden Kuppen ausge- 
bildet 

3. Linsenstecker nach Anspruch 1 mit folgenden 
Merkmalen: 

a) Die erste Stirnflache (Stu, Fig. 13) weist 10 
zwischen den Kuppen (Ki ... Ka) Einschnitte 
(ES)auf. 

b) Die Einschnitte (ES) erstrecken sich in das 
Innere des Formteile (FT"). 

. 15 
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